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В статье рассматривается и приводится сравнительный анализ конструктивных особенностей отрезных 
станков для резки металлических заготовок, их характерные различия, преимущества и недостатки. На ос-
нове сравнительных характеристик предлагается наиболее производительный метод резки заготовок – тер-
мофрикционная обработка металлических заготовок с импульсным охлаждением. 
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Операция резки является одной из наи-
более широко применяемых в машиностро-
ении и многих других отраслях промышлен-
ности. В зависимости от материала, формы 
и  размеров заготовки используются раз-
личные методы резки и  соответствующее 
оборудование. В данной статье рассматри-
ваются только механические способы раз-
деления заготовки на  части. Обычно для 
резки полых и  сплошных заготовок при-
меняются дисковые и ленточные пилы, раз-
личные фрезы и  резцы. При этом станки 
могут быть и передвижными.

Так, например, для резки проката в ра-
боте [1] предлагается передвижная пила, 
закрепленная с  помощью качающейся 
скобы на станине. Как этот, так и другие 
подобные пильные станки обладают об-
щим недостатком, связанным с наличием 
режущего инструмента  – пилы. Большое 
трение инструмента о  заготовку  часто 
приводит к  появлению прижогов. Диа-
метр пилы значительно превышает диа-
метр заготовки для создания необходимых 
усилий резания. Зубья быстро изнаши-
ваются, вследствие как трения заготовки 
и инструмента, так и больших усилий, из-
за чего пила выходит из строя. Качество 
реза (точность и чистота поверхности) не 
высокое.

На рис. 1 показан отрезной станок с пе-
редвижной пилой.

Рис. 1. Отрезной станок с передвижной пилой

Частично этих недостатков лишены 
станки, снабженные абразивным кругом 
в  качестве режущего инструмента. Напри-
мер, отрезной станок [2] содержит станину, 
стол, приводной режущий инструмент, укре-
пленный на качающемся рычаге, и снабжен 
подпружиненным фиксатором, установлен-
ным на столе в одной плоскости с режущим 
инструментом, и толкателем, размещенным 
на качающемся рычаге и  взаимодействую-
щим с фиксатором. 
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Рис. 2. Отрезной станок

На рис. 2 показан отрезной станок.
Станок позволяет резать без прижогов 

заготовки большого размера с двух сторон. 
Однако при этом необходима перестановка, 
что является недостатком.

На рис. 3 показан отрезной станок [3].
Отрезной станок содержит станину, 

стол, установленный с  возможностью по-
ворота, расположенный под ним шпиндель 
с приводом и дисковой пилой и направляю-
щую линейку, снабженный размещенной на 
станине и  установленной с  возможностью 
поворота рамой, а  шпиндель с  приводом 
расположены на указанной раме.

Недостатком данного станка являет-
ся узость технологических возможностей 
и низкая производительность.

На рис. 4 показан отрезной станок для 
резки непрерывно движущихся труб на 
мерные заготовки [4].

Станок для резки непрерывно движу-
щихся труб на мерные заготовки, содер-
жит станину с  направляющими, отрезную 
каретку, механизм перемещения каретки, 
выполненный в  виде редуктора и  зубчато-
реечной передачи и с целью повышения на-
дежности механизм перемещения каретки 
снабжен планкой.

Недостатком станка для резки непре-
рывно движущихся труб является ненадеж-
ность работы привода каретки и технологи-
ческая узость.

На рис. 5 показан отрезной станок с не-
прерывной подачей заготовок [5].

Рис. 3. Отрезной станок Рис. 4. Отрезной станок для резки непрерывно 
движущихся труб на мерные заготовки
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Рис. 5. Отрезной станок с непрерывной подачей заготовок

В отрезном станке для непрерывной по-
дачи заготовок, а для подачи заготовок при-
меняется механизм в виде барабана, закре-
пленного на валу редуктора. 

Абразивный диск расположен над бара-
баном. Барабан выполнен с радиально рас-
положенными продольными гнездами для 
свободного  размещения в  них заготовок, 
которые в  зоне резания автоматически за-
жимаются прижимными шинами.

Качество поверхности реза абразивны-
ми кругами также не высокое. Примене-
ние абразивнх кругов ограничивается как 
этим фактором, так и вследствие выделения 
опасной для здоровья пыли (приводит к си-
ликозу) и большого расхода шлифовальных 
кругов из-за трения. 

Резка заготовок резцами применяется 
в  основнм для заготовок небольшого диа-
метра. Вместе с  тем при резке труб резцы 
являются самым распространенным ин-
струментом, т.к. они более эффективны по 
сравнению с  другими способами. Также 
резцы обычно обеспечивают приемлемое 
качество реза и  хорошую производитель-
ность. Еще одно преимущество исполь-
зования резцов для резки труб  – это воз-
можность совмещения резки с подготовкой 
кромок под сварку, если применить фасон-
ные резцы. Но и  здесь наблюдается боль-
шой расход резцов вследствие трения ин-
струмента о  заготовку. Также имеет место 
высокая трудоемкость.

Снизить трудоемкость и  повысить 
производительность при одновременном 
уменьшении расхода режущего инстру-
мента позволяет метод термофрикционной 
обработки (ТФО). Конструктивными осо-

бенностями станков для ТФО обеспечение 
большого трения между заготовкой и  ин-
струментом. Таким образом, если во всех 
предыдущих методах трение было нежела-
тельным фактором, здесь оно становится 
положительным явлением. Разогрев заго-
товки до высокой температуры необходим 
для уменьшения сопротивления резанию, 
что ведет к  уменьшению необходимых 
усилий резания и  увеличению скорости 
резания. Но сам инструмент практически 
не нагревается, т.к. любая точка режущей 
кромки инструмента находится в  контакте 
с  заготовкой лишь в  течение очень малого 
отрезка времени и  не успевает прогреться 
до высокой температуры.

По этой причине, если материал заго-
товки сильно  разупрочняется от воздей-
ствия высокой температуры, то режущий 
инструмент сохраняет свои прочностные 
свойства. Таким образом, инструмент мож-
но изготавливать не из специальных инстру-
ментальных сталей и сплавов, а из обычных 
конструкционных, что значительно снижа-
ет стоимость инструмента и себестоимость 
обработки. Но тогда возникает та же про-
блема  – потеря прочности инструмента из 
конструкционной стали от воздействия тем-
пературы.

Решением данной проблемы стала раз-
работка нового способа ТФО металлических 
заготовок с  импульсным охлаждением [6, 
7, 8]. Суть его заключается в  применении 
охлаждающей жидкости с  импульсной 
пульсацией в  зоне резания. При этом про-
исходит локализация теплового и деформа-
ционного полей в заготовке, что позволяет 
перевести внешнее трение между инстру-
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ментом и  отрезаемым материалом во вну-
треннее. Скорость вращения и  геометрия 
режущей кромки инструмента соответству-
ют определеной частоте пульсаций, которая 
вначале подбиралась эмпирически. Однако 
на данный момент составлена математиче-
ская модель процесса. Она дискретизирова-
на посредством метода конечных элементов 
и  реализована в  соответствующую про-
грамму с помощью пакета ANSYS. Модель 
позволяет определить радиальные и танген-
циальные критические силы резания (в без-
размерных критериальных значениях) и да-
лее по графикам определить необходимый 
режим резания.

Для широкой реализации вышеуказан-
ного способа отрезки с импульсным охлаж-
дением авторами выполняется тема: «Раз-
работка конструкций специального станка 
позволяющего подачу импульсного охлаж-
дения и  замену режущего инструмента из 
твердого сплава на инструмент из конструк-
ционной стали при термофрикционной рез-
ке металлических заготовок» по бюджетной 
программе: 055 «Научная и/или научно-тех-
ническая деятельность», подпрограмме 101 
«Грантовое финансирование научных ис-
следований».

В настоящее время исследованы суще-
ствующие конструкции станков для осу-
ществления отрезки металлических загото-
вок в машиностроительных производствах 
Республики Казахстан и  СНГ. Определен 
оптимальный вариант конструкции проек-
тируемого станка и разработано следующая 
техническая характеристика:

– число оборотов диска трения изменя-
ется ступенчато за счет передаточного отно-
шения шкивов электродвигателя и шпинделя 
n = 2500; 3000; 3500; 4000; 4500; 5000 об/мин;

– подача гидравлическая с  автоматиче-
ским регулированием;

– диаметры дисков Dmin = 260 мм; 
Dmax = 550 мм;

– мощность электродвигателя главного 
привода N = 11 кВт, n = 2800 об/мин, мощ-
ность электродвигателя привода масляного 
насоса 3,5 кВт, n = 780 об/мин; 

– помпа подачи СОЖ расход жидкости 
в диапазоне 10÷45 л/мин. 
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